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Hipótesis sobre la posición tectónica 
de la Sierra Arana (Granada) 
La uiiidad de Sierra Araria, situada al NE de Granada, 
presenta caracteres estratigráficos bastante diferentes de las 
unidades más próximas (Sierra Elvira e Iznalloz). 
I'or coiisitleracioties paleogeográficas no es posible explicar 
satisfactoriatnctite el heteropisnio entre la serie de Sierra 
Aratia y las otras dos niencioriadas, como un simple cambio 
lateral (le facies. De otro lado, es grande el parecido es- 
tratigráfico de Sierra Arana con unidades alóctonas del Sub- 
bético Interno. 
Eii coiisecueticia se propone, como hipótesis verosímil, el 
carácter alóctotio de la unidad de Sierra Arana. 
The stratigraphic features of the Sierra Arana unit (KE 
Granada) differ conspicuously from those of the neighbouriilg 
uiiits (Sierra Elvira, Iznalloz). Paleogeographic considera- 
tioris, make itnpossihle the satisfactory explanation of hete- 
ropisni bettveen the Sierra Arana unit and the other two alrea- 
dy meiitioried, as a simple lateral change of facies. On the 
other liand tlie stratigraphic sequence of Sierra Arana is quite 
sitiiilar to those of allochtoiious units belonging to the Inner 
Subbetic. Tlierefore, the allochtonous cliaracter of the Sierra 
tlratia uiiit appcai-s likely. 
La Sierra Arana está situada al XE de Granada 
y reune un coiijurito de elevaciones de dirección EXE, 
que se extienden iilnlediatamente al S del frente de 
los iiiaiitos l~éticos s. str. 
Es un área de extraordinario interés geológico 
por cuanto el esclareciniiento de su estructura es un 
prol)leiiia iiivolucrado e11 otro de mayor trascendencia : 
el de las relaciones entre las zonas Suhbética y I3ética 
s. stv. 
En el año 1935, M. BLCMEXTIIAL y P .  FALLOS pu- 
I~licati el único trabajo extenso existente sobre la geo- 
logía de esta Sierra. Pero por esos fechas, y no 01)s- 
tante el iiota1)le impulso que había recihido desde 
* 1)epartaniento de Geología Fisica y Aplicada. Fac. de Ciencias. 
Graiiada. 
1926 el estudio de las Cordilleras Béticas. la zona 
Subhética no era suficientemente conocida. Por eso 
ciertos capítulos de la citada publicación hubieron de 
quedar ohligadan~ente simplificados. 
Diferenciación, en Sierra Arana, los eleilientos de 
procedencia Ijética s. sti.. de aquellos otros de afini- 
dad Su1)l)ética y al~ordaron el problema de las rela- 
ciones entre la propia Sierra Arana y los elementos 
más septentrionales del manto de Málaga, que aflo; 
ran en una estrecha franja, a lo largo de la que ain- 
bos autores llatmaron Zona de Cogollos Vega. 
En opinión de M. BLUMENTHAL y P .  FALLOT (op. 
cit.), los mantos béticos, el de Málaga y una hoja re- 
presentativa de los mantos de las Alpujarras, quedan 
encapuchonados inmediatamente al S de la Sierra 
Arana. Algo más al S del frente, un Suhbético como 
el de Sierra Arana reaparece en varias ventanas. Son 
ejemplos las de Alfacar, Los Pinares (El Púlpito) y 
Puerto Blanco (El Calabozo), entre otras (van BEM- 
MELES, 1927). 
Por tanto, parte de los mantos 1)éticos se han su- 
perpuesto al S~~l~ljético de Sierra Arana. 
La relación entre Sierra Arana y las unidades 
béticas s. str., quedó establecida de un modo admisible. 
Pero no ocurrió otro tanto cuando intentaron la con?- 
paración de Sierra Arana con las unidades subbéticas 
más próxiilias. 
Actualmente, con ri-iejor conocin~ieiito de la estruc- 
tura interna de Sierra Arana (ALDAYA, 1966; GAR- 
CÍA-DCENAS, 1967) y de las demás unidades subbéti- 
cas de la transversal de Granada (GARCÍA-DUE~AS, 
op. cit.), se comprende n ~ á s  perfectamente la integra- 
ción de Sierra Arana en el conjunto subhético. 
Entre la Sierra Arana propiamente dicha y el 1í- 
mite norte del Manto de Málaga, existe (fig. 1) una 
alineación de VIr a E que culmina en los picos Peñón 
de la Mata (Sierra de Cogollos), Majalijar, Picones y 
Cientecillo. 
FIG. 1. - Esquema sobre las unidadcs representadas en el borde N. dela Depresióti de Granada. 
1 :  .líateriales ~>ostectónicos. 2: Unidades del dominio Subbético Medio meridiotial. 3 :  Unidades del dominio Subbetic0 Interno (albctonas). . 
4 :  Statitos de procedencia bética. 5 : Límite supuesto del Subbético Interno y del Medio, entre Sierra Elvira y Sierra Ararla. 
Todos ellos forman parte de pequeños macizos de 
estructura enrevesada, separados de la Sierra Arana 
por un dispositivo sinclinal de complejidad variable, 
según los cortes. En  el núcleo sinclinal se asienta el 
Cretáceo inferior y varios otros térn~inos más mo- 
dernos de edad senonense, eocena y quizás oligocena 
y aquitano-l~urdigaliense (?). 
La estructura es tan diferente en uno y otro flanco 
del sir~clinal, que sin el concurso de otros datos, se 
estaría tentado de suponerlos dos unidades diferentes. 
Sin enibargo se sabe que la serie del anticlinal de 
Sierra Arana es la misma que en la iilencionada ali- 
neación de picos (BLURIENTHAL y FALLOT, op. cit.). 
Estos autores únicamente mantuvieron reservas sobre 
pendencia como para considerarlos unidad aparte. De 
otra índole es el problema de ciertas intercalacioiies 
de dolomías y calizas presentes entre las escamas del 
manto de Málaga, y que con seguridad forman parte 
de él. 
La Sierra de Cogollos, el Majalijar, Picones, etc., 
junto con las ventanas más meridionales, forman par- 
te de la misnia unidad que Sierra Arana. Así lo prue- 
ba la similitud entre las respectivas series estratigrrí- 
ficas. 
A esta extensa unidad la llamaré unidad de Sierra 
Arana, y queda integrada por : 
a) La Sierra Arana propiamente dicha; 
el papel de la Sierra de Cogollos, pensando que po- b)  La alineación de la Sierra de Cogollos, que enca- 
(Iría ser un resto de la cobertera nlesozoica del manto puchona directamente el frente de los Mantos 1,é- 
de Xálaga. Por su parte, F. ALDAYA (1966) indivi- ticos, y 
dualiza la "Uiliclad del Peñóii de la %lata", cuya pro- 
,) L., ser;eS de las ventallas nleridiollalesQ pues- 
ceclencia 110 llega a descubrir con certeza. tas al descubierto por la erosión de los mantos de Por lo que respecta a los afloraniientos mesozoi- las ~ l ~ ~ j ~ ~ ~ ~ ~ .  
cos y terciarios del Peñón de la Mata, creo que son 
una-parte de la unidad de Sierra Arana sil; inde- En la columna estratigráfica de la figura 2 se han 
sintetizado los términos niejor diferenciados cle la 
serie representatira de la Unidad de Sierra Arana. 
La coluinna se ha'dil~ujado con el concurso de las ob- 
M N  ser~acioiies estratigráficas de M. BLCBIENTHAL y P. 
FALLOT, las de F. ALDAYA y las mías propias. 
F B  EL POBLEMA PALEOGEOGRÁFICO DE LA UNIDAD DE SIERRA ARANA 
A R Al N de Sierra Arana existen series estratigráficas 
C M  con un Jurásico netainente díferente al de aquella. Son las series del Puerto del Zegrí, y la serie mesozoica 
de I~na l loz .~  Estas dos series, junto con la de Sierra 
Elvira, situada al W. y estudiada por A. LINARES y 
C N  R. MOUTERDE (1960-62), están comprendidas en la 
gran unidad paleogeográfica Sztbbético Medio meri- 
dional. 
I) ' 
,D? Las tres series y la de Sierra Arana tienen sus 
u tériliinos del Lías medio e inferior con litología bas- 
T tante parecida. Idas diferencias comienzan en el Lías 
.. 
superior que, en las series de Sierra Elvira y del Ze- 
cs grí, consta de términos margosos y margocalizos bien desarrollados. La serie de Iznalloz posee un Dome- 
- rense superior calizo y de naturaleza hrechoide y un 
Toarcense constituido por calizas nodulosas rojas. 
C R  Pero las diferencias más acusadas corresponden a 
los términos del Dogger y Malm, caracterizados en el 
- Subbético medio meridional por una sucesión clue com- 
prende calizas margosas con nódulos de sílex y/o 
margas y nlargocalizas silíceas rojas o verdosas, y un 
Titónico superior muy característico, con niveles de 
turbiditas. 
C B Dejan de existir diferencias importantes para los 
respectivos Xeocomienses. 
En conjunto, las series del Subbético Medio pa- 
rece haberse sedimentado en u11 surco de mayor sub- 
.Ei 
O 
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sidencia durante el Lías superior, Dogger y Malni 
(Titónico sobre todo). Por su parte, Sierra Arana con 
un Jurásico de naturaleza caliza, podría formar parte 
de un dominio paleogeográfico en el que las sul~si- 
dencias jurásicas hayan sido nienores. Tal dominio 
paleogeográfico existe en la zona Subbética y se le 
conoce coino Douuzi~zio Sztbbético Intevno (GARCÍA- 
D O L  D U E ~ A S ,  en prensa). 
Ahora bien, los donlinios paleogeográficos subbéti- 
cos se extienden con una notable continuidad longitu- 
cliiial. Aún dentro de un mismo dominio, son relati- 
vaniente frecuentes los cainl~ios de facies "transver- 
salest a la dirección de los ejes de la cordillera, pero 
son escasos los cambios de facies "longitu~inales". 
O lo que es lo iiiisnio la distancia necesaria para que se 
FIG. 2. - Colutiiiia estratigráfica de la Pnidad de Sierra Arana. 
1>01,: doloinias (1,ias inf.). CR:  calizas I>lancas (I.ias inf. y medio). - 
CK: calizas recristalizadas (Lias medio?). CS: calizas con silex. T: ca- 
lizas iriargosas rosadas (Toarcense). U,: Dogger, no datado. CN: calizas . l. Los términos liásicos de esta serie llan sido descritos por 
riodulosas rosaclas (Callov.). CAf: calizas masivas. AR: ArgoX~ense R. Mouterde y A. Linares (1960). Posteriormente han sido reconocidos 
c:ilizo. F R :  "falsas brechas'> (Titónico). hIK: margas y margocalizas térniinos más altos por M. C. Comas y por mi mismo, aunque estos 
Iilancas (Xeocoiiiiense). resultados son todavia inéditos. 
efectúe un cainbio (le facies es iilenor en sentido traiis- 
versal que en sentido 1ongitudinal.l 
Este coinportamiento general plantea serios inte- 
rrogante~ solre la actual posicibii de Sierra Arana. 
Comprohada la continuidad longitudinal de las fa- 
cies en el geositiclinal suhl)ético, resulta inexplicable 
el que en la Sierra Elvira, algtiilos kilómetros al E de 
Sierra rlrana, aflore una serie estratigráfica tan dife- 
rente. Asiiilisnio es sorprendente la variación de fa- 
cies que supone la serie de Sierra Arana respecto a la 
serie de Iznalloz, sólo 6 ltin al S. 
A priori el probleina del heteropismo de Sierra 
Arana, respecto a las unidades adyacentes del dominio 
Subbético Medio meridional, admite varias soluciones. 
Si se admite que la posición relativa de Sierra Ara- 
na y de las series de Iznalloz y Sierra Elvira es ac- 
tualmente la misma que e11 el momento de su sedinien- 
trición, la solución hay que 1)uscarla en u11 comporta- 
niiento inherente a la propia cuenca sedinientaria. 
En  efecto, cabe la posi1,iliclad de que el dominio 
sedimentario Subbético interno se extendiera hacia 
el X, al E de Granada. 1,a lítiea ideal, que separaba el 
Subbético interno y el Sul~bético Medio ineridional 
(línea de trazos en la fig. 1), sufriría una gran in- 
flexión, para contornear a Sierra Arana. 
Ya se ha indicado que la serie (le Sierra Arana, 
coiiio parte integrante del Suhbético interno, se debió 
sediineiitar en condiciones de ineiior subsidencia que 
las series circundatites. Durante el Lías superior, Dog- 
ger y llaliii, Sierra Arana constituía un uinhral sub- 
iiiaritio con respecto a Sierra Elvira e Iznalloz. Como, 
por otra parte, es grantle la proximidad actual entre 
estas dos series y la de Sierra Arana, las considera- 
ciones precedentes deseii~boca~i e11 la hipótesis de que 
el un~hral de Sierra Arana resultara limitado en el 
gosincliiial subbético, por dos fallas normales o dos 
flexuras : tina de dirección E-'ll:, y otra de dirección 
N-S. Respectivaniente serían responsa1)les de can?- 
11ios de las facies hacia el N y hacia el ViT. 
Esta interpretación presenta serios inconvenientes. 
En efecto, 
1) Faltar] series de transición entre Sierra Arana y Sierra 
Elvira e Iznalloz, series que debierori formarse si es que la 
variaciiin de las facies liubiera ocurrido a favor de sendas 
flexuras. 
2) Coexistiendo con la subsideiicia geosinclinal sor1 mucho 
inás frecuentes las fallas de tensión paralelas al eje mayor 
de la cuerica. Así se observa en la zona Subbética, de modo 
que en relación con fallas normales y flexuras de trazado 
longitudinal, se encuentran n~ultitucl de cambios de facies. En  
cambio iio puede citarse ningún ejemplo de este tipo de acci- 
dentes con dirección tra~isversal a la de la cordillera. 
3) La :jerie de Iznalloz pertenece a su vez a un umbral 
de segundo orden de geosinclirial, umbral muy bien diferen- 
ciado en el dominio Subbético Medio tneridional. Este umbral, 
existente dtrante el Lías superior, es de anchura pequeña, 
pero se prolonga (le \frSif' a ESE a lo largo <le varias 
tieceiias de kilórnctros. Los tériiiirios toai-cciises y aaletiensrs 
de la Sierra Elvira presentan carácter de niayor subsidericia 
que sus contemporáneos de las series del umbral de Iznalluz. 
Resultaría, según esto, que durante el Lías superior el 
sector en el que se depositaba Sierra Elvira subsidia respecto 
al umbral de Iznalloz, mientras que Sierra Arana, algo 
más al E. se levantaba por ericiiila del iiiisriio utiihral. 
Estas objecciones no soii suficientes para dese- 
char definitivaniente la posi1)ilidad de qtie la posición 
de Sierra Arana, respecto a las otras series estrati- 
gráficas enuineradas, sea la ii~isma ahora que en los 
tiempos Jurásicos. Pero subrayan lo arriesgado de 
aclrnitir sin grandes reservas la solució11 propuesta. 
Y se puede afirmar que la revisión paleogeográfica de 
la posición de Sierra Arana se opone en cierto grado a 
la hipótesis de que Sierra Elvira y Sierra Arana teii- 
gan hoy la inisma posición iii«tua clue tenían en la 
cueiica sediinentaria. 
Varias unidades, cuyas series estratigráficas iiiues- 
tran identidad o parecido coi1 la (le Sierra Arana, 
rodean la depresión de Granada. 
Por el ' l i  se extiende la Sierra Gorda, descrita re- 
cientemente (LIXARES y VERA, 1966), con uiia serie 
estratigráfica de extraordinario parecido con la de 
Sierra Aratia. La comparación estratigráfica entre es- 
tas dos utiidades tile mueve a considerarlas coiiio ho- 
mólogas. 
A1 S l V  y N de la clepresióti de Graiiada esistc 
otro grupo de unidades que, si rio tienen tan estraor- 
dinaria similitud con la de Sierra Araiia, tleniiiestrriii 
al nieiios cierto parentesco. Son las utii(lat1es de "1%- 
rapanda-Haclio de Loja" (VERA. 1960) y de "Mo- 
clín" (GARCÍA-DCESAS, 1966). Sus sucesiones jiirisi- 
cas poseen tarilbién un i\Ialm con calizas iiodulosas 
grises (faltan los toilos rojos característicos (le Sierra 
Arana), no se reconoce el Dogger y el Lías, iiiuy po- 
tente, es de naturaleza caliza, con dolonlías \,asales. 
Todo ocurre como si estas dos últimas series se 1iul)ie- 
sen depositado en coiidicioties de sedimentacióti iiiás 
precarias que Sierra Araiia; pro11al)lenlente las iiite- 
rrupciones en la sedimentación, haii sido nlás frecueii- 
tes y niás dilatadas en el tieinpo, que en el caso (le 
Sierra Arana. 
Todas estas unidades afines a la de Sierra .-Iratia 
se han considerado coino fortiladas eii u11 iiiisiiio do- 
minio paleogeográfico : el Suh1)btico iiiterilo (C;.\RCÍA- 
D U E ~ A S ,  en prensa). r l  partir de cstr! doitiiiiio, i ~ i i r \ ~  
z.tieridiona1, se h a ~ z  trasladado liacin rl S ,  lznsta q z i ~ d a v  
fijadas en la posició?~ que ocztparz. 
La aloctonía de la unidad de Parapanda fue de- 
nuilciada por R. UCRSARDO (1960-62) yposteriorineii- 
1 .  Este  hecho es interpretado coino indicativo de que el geosin- te J. A. VERA (196G), COI1 U11 estudio n1áS preciso CO- 
cliiial subbttico poseía u n  grado de estructuraciún, cuyas directrices han  
coiiicidido coi1 las  del coiijutito de la Cordillera. rroboró su carácter de unidad corrida. Mis investiga- 
cioiies solire la Sierra de Moclín concluyen la posi- 
cihii alóctona de esta gran unidad, cuya traslación se 
cfcctu0 eiitre el Keocoiiiiense y el Senonense-Paleo- 
ceno Q(;AI~~.~A-D~-EÑAS,  1966). 
.2si, los datos regionales se concitan para hacer 
iiiciios sosterii1)le la liipótesis de que entre Sierra Ara- 
n ; ~  (Sii1)bético interno) y Sierra Elvira (Sub1)ético me- 
dio) iiiedie solaniente un caml,io de facies "longitu- 
(1in:~l". 
Es ineludible plantear la incógnita de la posición 
(le Sierra rlrana desde url punto de vista tectónico. 
El desplazaniiento relativo de Sierra Arana, res- 
pecto de Sierra Elvira, se habría podido efectuar por 
una falla de desgarre o por un cabalgamiento. En  am- 
110s casos, el valor del desplazamiento es de varios ki- 
lómetros. 
La primera de esas dos soluciones no es acorde 
con el contexto regional. Un desgarre de varios kiló- 
metros habría truncado las estructuras existentes al 
N de Sierra Arana. En  el caso de que el desgarre 
se amortiguara por el N con una falla inversa, esta- 
ríamos en el caso de suponer un cabalgatlliento de va- 
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FIG. 3.  -Corte hipotético sobre la posición de la unidad de Sierra Arana. (Véase el texto.) 
1;11 1)ueil núniero de unidades afines a la de Sie- 
rra Arana son de carácter alóctono. Se supone que 
la patria de estas unidades está situada al S de Sierra 
Elvira, precisamente en el área que ubicada al Subhé- 
tic0 interno. 1- es muy posil~le que la unidad de Sie- 
rra Arana, conlo parte de este Subbético interno, 
aparezca actualnleiite al S de su primitiva patria. 
rios kilónletros de salto. Más lógico es admitir cjue 
la unidad de Sierra Arana se ha corrido hacia el N 
y se ha superpuesto a las series del Subbético medio 
meridional. como otras nluchas unidades del Subbé- 
tic0 intern0.l El valor de la traslación ha de ser como 
mínimo de 4-5 km. 
1. Así lia ocurrido, por ejemplo, con la unidad de hioclín, que se ha 
corrido de S. a K. por encima del Cretáceo inferior de Sierra Elvira. 
Por eso la unidad de 3Soclin, no obstante su original n~eridional, se 
sitíia actualinerite al K. de Sierra Elvira. 
De acuerdo con el invocado contexto regional, la 
Ilipótesis de crlocto~tín veszilta la lzzás verosi~tlil ,  para 
exulicar la uosición de Sierra Arana. 
Pero, a pesar de su verosiiililitud, presento esta 
interpretación a titulo de hipótesis siniplemente. En 
efecto, eil ningún punto se 1x1 ol)servado hasta ahora 
el suhstrato, el autóctono relativo, de la unidad de 
Sierra Arana. Los bordes E y IY de la Sierra están 
cubiertos por potentísimas forniaciones cuaternarias 
v n:ioceiias discordantes. El borde S se soterra baio 
los tiiantos de procedencia bética, corridos a su vez 
sobre la Sierra Arana. 
En  cuanto al I~orde X, en lo que se llama Cmbría 
de Iznalloz, presenta el carácter de un frente de unidad 
encapuchonado por fallas inversas de vergemia S. Así 
se indica en la fip«ra 3. 
" 
Es seguro que la falla inversa de gran salto repre- 
sentada en la figura, no es la única que deteril-iina el 
eiicapucliotiaiilierito del I~orde K de Sierra Arana, de 
iiiodo que en este aspecto el corte es esqueiiiático. Por 
3tra parte, tales fallas son IIILI~ difíciles de localizar 
;)orque llegan a poner en contacto en algunos puntos, 
las tloloriiías basales de la serie de Jziialloz y las de 
Sierra Arana. La semejailza de facies (le los térniinos 
itiferiores de ai11l)as series inipiden la delimitación 
precisa entre las dos unidades. De allí el signo de 
iiiterrogación en la figura 3, sobre la posición del Trías 
próximo a la falla inversa de "Caííá Larga". 
La edad de traslación de la unidad de Sierra Arana 
es naturalmente desconocida, ya que no se conoce su 
stibstrato. Si se supone corrida coilteiliporáneamente 
con la unidad de ,ZiIoclíii, su traslación debió ocurrir 
entre el Cretáceo inferior y el Senoneiise-Paleoceno, y 
en un metlio sul~iiiarino. Ilesde luego. el Cretáceo nie- 
dio que aflora inmediataiiieiite al K de Sierra Arana 
es nluy rico en niveles de l)reclias, cuyos cantos son 
frecitenteniente de dad liásica (31. C. C o ~ s ,  comunica- 
ción oral), y es evidente que las 1)rechas podrían pro- 
venir de la erosión, probablemeiite submarina, del 
frente de la unidad corrida. 
Esperaiiios que la investigación detallada del bor- 
de X de Sierra Arana (parte oriental), que re a 1' iza 
31. C. CONAS, pueda determinar definitivamente la va- 
lidez de la hipótesis de aloctonía, que proponemos 
coino más probalsle. 
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